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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung der Melkbewegung einer Melkmaschine 
© Beim Melken stellt der Zitzengummi im Melkbecher ein >< < ^>^ 12 

zent rales Element dar. Dieser ist fur die korrekte Melkbe- ^ 

wegung verantwortltch. Eine unzureichende oder falsche 

Melkbewegung kann das Drusengewebe beschadigen 

und zu Euterkrankheiten der Kuhe fuhren, was nicht zu 

letzt eine schlechtere Lebensmittelqualitat mit sich bringt. 

Ziel des Verfahrens bzw. der Vorrichtung ist es, ein MeG- 

gerat vorzuschlagen, mit dessen Hilfe die Melkbewegun- 

gen und damit die wirkenden KraTte auf die Zitzen wah- 

rend dem Melkvorgang gemessen werden konnen. 

Um die Melkbewegung mefttechnisch zu erfassen, wird 

eine Sonde nach Fig. 1 mit integrierter Signalaufberei- 

tungs-Elektronik (12) in den Melkbecher eingefuhrt. Auf 

dem Sondenkorper (11) ist ein zweidimensionales Druck- 

sensor-Array nach Patent DE 19647876 A1 aufgebracht, 

mitwelchem die wirkenden Krafte im Melkbecher ortsauf- 

losend gemessen werden konnen. 

Dies ermoglicht sowohl die Untersuchung bestehender 
* Mclkanlagon auf cine korrekte Melkbewegung hin als 
auch die Entwicklung neuer, optimierter Melkanlagen. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bctrilTl cin Vcrfahrcn und cine Vorrichlung 
cnisprcchcnd dem ObcrhegrilYdcr Anspriichc 1 bis 2. 

Die Mclkbewcgung cincr Melkmaschine hiingi im wc- 
scnt lichen voin cingcsclzlen Zilzcngunuui ab. Aufgrund 
von Fcrtigungslolcranzen kann cine glcichmaBige Mclkbe- 
wegung nicht gcwahrlcislcl werden. Von der I larle des vcr- 
wendcicn Materials hangt cs ab, ob dcr Zilzcngunuui die 
Zitze glcichmaBig umschlicBt, odcr nur punklucll massicrl. 10 

lis is! bishcr noch nichi mogtich, die Mclkbcwegung cincr 
Mclkiuaschinc und damil die obcngcnannlen Parameter 
mcGtechnisch zu crfasscn. AuBcrdcm kann bis jelzl die wir- 
kende Krafl auf die Zilzen nichl gcincssen werden. 

Die Zil/cn dcr Kuh werden bei zu starkem Druck uberma- 15 
Big beiaslel. 

Dies kann zu Eutcrkrankheiien fuhrcn, welche fur die 
Here schmcrzhaft sind und durch crfordcrlichc Schonzcitcn 
finanzielle HinbuBcn fur den Landwirt bcdeuien. AuBcrdcm 
leidei durch vennchrt aufirctcnde Kciinc die Qualitat der 20 
Milch. 

Eine unzureichende Mclkbcwegung hingegen fiihrt zu ci- 
ne in schlechtcn MilchfluB. Einc falsche Melkbcwegung 
kann zu Blulcrgiissen in der Zilzenspitzc und zu Eutcrenl- 
zundungen fuhrcn. 

Aufgahc der Erhndung isl cs, cin Vcrfahrcn sowic cine ro- 
buslc, niobil cinsctzbare Vorriehtung vorzuschlagen, mil 
(iessen TTilfe ortsauflosend die Kraflwirkung auf die Zilzc 
und damil die Mclkbcwegung bcim Mclkvorgang mcBiech- 
nisch erfaBt werden kann. 

Diese Aufgabc wird durch das Vcrfahrcn und die Vorrieh- 
tung mil den Mcrknialcn der Anspriichc 1 bis 12 gcldst. 

Eine regclinaBig mil cincr erfinduiigsgemaBcn Vorrieh- 
tung uberwachtc Mclkiuaschinc bringt cin optimalcs Melk- 
ergebnis bei schonendstcr Behandlung dcr Zitzcn. da cs mil 
ihni moglich ist. die wirkendc Kraft auf die Zil/.cn ortsaufio- 
send in Echtzeil zu crfasscn und so die Maschinc rcgclmaBig 
zu justieren. 

Die einfachc Anwendung cincr crfindungsgemaBcn Vor- 
riehtung gcslattet sowohl einc Vorbeugungs-Untcrsuchung 
durch den Betrciber sclbst sowie eine schncllc und zuverlas- 
sigc Analyse durch cinen llcrarzt oder Gesundhcilsdicnsi 
bcim vermehrlen Auftrclcn von Euterentzundungen. 

Mit cincr crfindungsgemaBcn Vorriehtung kann bei Rou- 
tincmessungen auf einfachc Weise die Vor/.ugsrichtung der 
Mclkbcwegung fcstgcstelll, sowic cine ctwaige Funktions- 
slorung der Melkmaschine erkannl werden. 

Auch isl cs mit cincr crhndungsgcmaBcn Vorriehtung 
moglich, zu bcurtcilen. wann cin ncuer Zil/.cnguinmi in die 
Melkmaschine cingebaul werden muB. Dies reduzicrt kosl- 
spiclige AiKwcchsclvorgiinge und Slillsiandszeilen dcr Ma- 
schinc auf das Notwendigsie. 

Durch das regelmaBigc Uberprufen dcr Melkmaschine 
mit cincr crfindungsgemaBcn Vorriehtung kann die Gesund- 
hcil dcr Ticre und damil die Lcbcnsmittclqualilat bei cincr 
hohcren Milchausbcutc verbesscrt werden. 

Die Verwcndung cincr Schaumstoffschicht als Sensorma- 
tcrial (vgl. Anspruch 6) auf dcr McBzitzc hat den Voricil. 
daB sic durch ihre Verfornibarkeit weitgehend der naturli- 
chen Zil/enoberilache entspricht. 

Durch den Einsatz cincs Microcontrollers in cincr crfin- 
dungsgemaBcn Vorriehtung ist cs moglich. zeitaufwendige 
Eunkiionen, wic /.. B. das Auslcsen des Sensors, auszula- 
gern. Hierdureh kann die Vorriehtung ohne Problcmc auch 
an langsamcrcn Computern betrieben werden. welche den 
Sensor aufgrund mangel ndcr Syslcmrcssourecn nichl in 
Echtzeil auslcsen konnen. Auch dcr Bclricb an Laptops, was 
gcradc fur die Nuizung vor On intcressanl isl. wird hicr- 
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dutch moglich. da zum Bet rich dcr Vorrichiung kcinc spc- 
zicllc Einsicckkarlc sondem lediglich cine seriellc Standard- 
schniitslcllc bcndligt wird. Durch cine raumlichc Trennung 
von Sensor und Microconi roller blcibl dcr cigentlichc Scn- 
5 sorkopf Icichl und kompakt, was cincr cinfachen llandha- 
bung schrzugutc kommt. 

Tcchnische Ausluhrung 

Im folgcndcn wird die Ausluhrung der crlindungsgema- 
6cn Vorriehtung als mobiles McBgcrat beschrieben. 

Das erfindungsgemaBc McBgcrat bestcht aus drei Funkti- 
onsgruppen: einem Sensor mit integrierlcr Signalaufbcrci- 
tungs-Elcktronik, cincm Controller zur Erfassung und Vor- 
vcrarbcitung dcr Datcn in Echtzeil sowie cincm PC zum An- 
zeigen dcr Datcn und zur Durch fuhrung komplcxer Bercch- 
nungen. Als Sensor kommt hicr cin zweidinicnsionales 
Druckscnsor-Array nach Patent DE 196 47 876 A 1 zum 
Einsatz. Der Scnsorkopf in Fig. 1 bcinhaltet die eigenllichc 
"McBzitzc" (11) sowie dcrcn Signal aufbcreitungs-Elcklro- 
nik im darubcr angeordncten Gehause (12). Dieses solllc aus 
hygicnischen Griinden wasserdicht ausgcllihrt scin, urn den 
Sensor nach jedem Einsatz gut reinigen zu konnen. 

Die richtige Sensorfonn ist schr wichtig fur korrekle Er- 
25 gebnisse des crfindungsgemaBeri McBgcrat cs. Sic darf in 
Form und Vcrhalten nichl zu schr vom biologischcn Vorbild 
abweichen. Der okonomischsle Weg sichl den starrcn 
Grundkorpcr (21) in Fig. 2 vor. auf den Folienplatinen (22) 
mit geatzten Eleklrodcn aufgeklehi werden. IJber dicscr 
30 Elektrodenschichl wird eine mit Graphitpulvcr odcr ahnli- 
chem angcreichcrtc Schaumstoffschichl (23) aufgebracht. 
welche mil cincr Schutzschicht (24) uberzogen isl. Von dcr 
Form her liegt die konsiruierle McBzitzc zwischen cincr 
nonnalen und cincr gedchnten Zitze. Um die Folic auf den 
*5 Grundkorpcr aufbringen zu konnen. muB dicscr auf zwei 
gcomelrische Formen beschrankt werden: eincn Zylinder als 
Sondenschafl (25). sowie eincn Kegels! umpf als Sondcn- 
spilzc (26). Es isl auch denkbar, miltcls galvanischem Vcr- 
kupfcrn, aufgcsprilztem Fotolack und anschlicBendcr 3D- 
40 Eascr-Direktbclichtung auf cine plastischc Nachbildung ei- 
ncr Zitze cine Elckirodcnschichl aufzubringen. Miltcls ge- 
cigncter Verfahrcn muB eine mit Graphit angercichcrte 
Schaumsloffschichl crzeugt werden, welche an die Form des 
Sensors angepaBl ist und liber dcr Elckirodcnschichl angc- 
45 ordnet werden kann. Einc wcitcrc Moglichkeii bestcht darin. 
die McBzitzc aus cincm verfonnbaren Material zu fen i gen. 
Auf cincm Gummigrundkorpcr wird cine Elckirodcnschichl 
aus Iciliahigcn Elasiomcren aufgebrachi, auf dcr wiederum 
cine Schaumstoffschicht befesligt wird. 
-50 Um mil einsciligcn, kostcngiinsiigcn Folienplalinen ar- 
beiten zu konnen, muB einc Schichticchnik (siehc Fig. 3) an- 
gewandt werden. Hicrbci isl cs si nn vol I, den Grundkorpcr 
(31) mil zunchmender Schichtslarke zu verjungen, um am 
Schafl fur jede Schicht (32) das gleichc Folicnlayout ver- 
55 wenden zu konnen. In der Langc musscn die Folien durch 
Abtrennen der auf der Folic markicrten Segmcnte (Fig. 4, 
41) angepaBl werden. Um die Krafiausiibung auf das Drii- 
sengewebe dcr Zilzenspitzc genauer analysicren zu konnen, 
cmpfichll cs sich. die Scnsorzcllen auf dcr Sondenspitze 
60 dichter an/.uordncn. Ein mogliches Layout fiir die Elcktro- 
dcnfolien ist in Fig. 4 abgcbildet. Die Zulcitungcn (42) zu 
den Elektrodcn wurden gleich auf die Folic inicgriert; dcr 
zusaizlichc liinsatz von Drahtcn cntfalli hicnuit. Die Elek- 
lrodcn (43) werden vcrzinnt, um einc ubcrmaBigc Korrosion 
65 und damil verbundene McBungcnauigkcilcn zu vennciden. 
F-inc wcitcrc Moglichkeii bcsicht darin, anstall des Schicht- 
aul"baus cine zwciseiligc Folicnplaiinc zu verwenden. bei 
der die Zulcitungcn zu den cinzclncn Eleklrodcn auf der 
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Riickseiic vcrlaufcn. TTicrdurch wird dor Schiehlaufbau um- 
gangen. 

Aufdic lilcklrodcnschichl wird cin mil Graphitpulvcr an- 
gercichertcr SchaumslolT aufgchrachl. I Jm den Sondcn- 
grundkorpcr rclaliv dick zu gcstallcn, was das Aufbringcn 
dor I'olicn vcrcinfacht. muft die SchaumslolYschiehl rclaliv 
diinn gehallen wcrden. 

Damil der Sensor (Fig. 2) abwaschbar wird und nichl zum 
Obenragcr von Keinicn werden kann, cinpfichh cs sich, auf 
den SchaunisiolT (23) cine clastischc Schuizschiclu (24) 10 
aufzubringen. Als Malerial fur die Schui/.schichi solllc cin 
chemisch inharenter und geschmcidigcr SlolT wie Silicon 
cingcsctzl werden. 

Uni die Lcilungsanzahl zu reduzicrcn und das McBgcrai 
uncmpnndlichcr gegenuber Storeinflusscn zu machen isi 15 
cine Schahung nach Fi^. 5 direki obcrhalb dcr MeBzitzc 
vorgeschen. Ubcr Muliipicxer (51) wcrden die Scnsorzcllcn 
auf den cinzclnen Folicn (52) zu cincr Halbbruckc vcrschal- 
lei (53). Deren Ausgangsspannung wird, gcpuHcri ubcr ei- 
ncn Vcrsiarker (54). rniucls Kabcl an den cxtcrncn Sensor- 20 
controller wciiergcleitel. Zusaizlich 1st cin AnschluB fur ci- 
nen Drucksensor (55) vorgeschen, mil dessert Hi lie das Va- 
kuuui ini Melkbechcr-Inncnrauni konirollicrl wcrden kann. 
Der nichtfluchligc Spcicher (56) enthalt die Kalibricrdatcn 
sowie deren Gulligkeitsdauer. 25 

Der Sensorcontrollcr in Fig. 6 bcsiehl ini weseni lichen 
aus cincm hochinlcgricrlcn Microcontroller (61). mil Pro- 
grammspeicher (62). Arbeilsspcichcr (63) und AD-Wandlcr 
(64 ) zur Daienerfassung. Je nach vcrwcndcicn Control Icriyp 
sind hier die cxtcrncn Komponentcn wcgzulassen. Mitlcls 30 
der Kcht/ciiuhr (65) wird die Kalibrierung beini Systcnisian 
auf ihre Giiltigkcil hin ubcrprufl. Dcr Sensorconirolier wird 
ubcr cine serielle Sclinittslelle nach RS 232 gesteuert, ubcr 
die jeder PC slandardmaBig verlugt. 

Das Sleuerungsprograinni des Scnsorcont rollers hat drei :vs 
Aufgabcn. Krsicns muB es die McBwcrtcrfassung koordinie- 
rcn. Hier/.u mutt das Prograium zucrsi den AD-Wandler ka- 
li briercn und dann in cincr Schlcifc allc 64 Scnsorzcllcn 
nacheinandcr selcktiercn und die MeBwcrtc digit alisicrcn. 
Zweitcns hat das Prograium die Aufgabc. die Lincarisie- 40 
rungs-Dalen sowie die OlYsetkorrektur-Daten, die im melli- 
fluent i gen Spcicher des Scnsorkopfcs gespeichert sind. zu 
verwalicn, sowie deren Giiliigkeit zu ubcrprufen. Da jeder 
Sensor cincr naturlichen Allcrung unterlicgl, muB er regcl- 
maBig kalibrien werden. Wird diesc Kalibrierung nichl 45 
durchgeluhrl, konmii cs mil zunchniendcm Scnsoraltcr zu 
MeBfehlern. Bisher wurdc das Kalibricrzcrtifikat nur als 
Formular ausgchiindigi, die Uherwachung deren Guliigkcil 
oh lag dem Gcralecigcntumer. Das crfindungsgemaBc McB- 
gcrai hingegen ubcrprufl sclbslandig bei jedem Hinschah- 50 
vorgang milt els dcr integrierten Echlzeituhr, ob die Kali- 
bricrdalcn des Scnsorkopfcs noch gullig sind. Hierzu isl ini 
nichlfliichligcn Spcicher des Scnsorkopfcs das Datum dcr 
]ci/.icn Kalibrierung sowie deren Giiltigkcitsdaucr gespei- 
chert. Isl dies nichl dcr Fall, so wird cine Fchlermcldung 55 
ausgegeben, und cine enisprcchcndc Warnmcldung wird auf 
alien, vom Auswertprogramm auf dem PC genericrten, Pro- 
lokollen ausgegeben. Drillcns muB bei den gcmcsscncn Da- 
le n cine Offset korreklur sowie cine Lincarisierung durchge- 
luhrl werden. Bcide werden aus Grundcn der Rechcnzeit O) 
mitlcls Korrckiuriabellen realisicrt, die beini liinschalten 
aulonialisch erst ell I wcrden. Neben die sen Punktionen spci- 
chcrt der Sensorconirolier audi noch aulonialisch das Ictzte 
liinschaltdaiuni. urn so dem Benuizer Konirollmoglichkei- 
icn ubcr den Gcbrauch des McBgcrai cs zu geben. 65 

Das Auswen-Programm am PC hat in crsier Linic zur 
Aufgabc, die gcmcsscncn Wcric in Bchlzcii als Diagram me 
darzuslcllcn. Aus den gewonncnen Dalcn werden MeBwcrtc 
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wic die gcmittcllc und groBic wirkende Krafi aufdic Zilzc, 
sowie ubcr die Pulsfrcqucnz und die Mclkbcwcgung bcrech- 
nci, uni Sludicn liber Mclkparamcler aufstcllcn zu konnen. 
Fur den roulincmaBigcn Rinsalz, z. R. durch cinen Gcsund- 
5 hcilsdicnsl. konnen Prolokollc ausgegeben wcrden; mil de- 
ren Ililfc die untcrsuchlc Mclkmaschinc schncll charaktcri- 
sien wcrden kann. 

Patent anspruchc 

1. Verfahren zur Erfassung der Melkbewegung einer 
Mclkmaschinc. dadurch gckcnnzcichnet, daB die 
Kraficinwirkung aufdic Zilzc im Melkbcchcr ortsauf- 
loscnd gemcssen wird. 

2. Vorrichtung zum Verfahren nach Anspruch 1, da- 
durch gckcnnzcichnet, daB der Sensor auf oder in ci- 
ncm Grundkorpcr befesiigi isi und zur MeBwcrtauf- 
nahmc in den Mclkbccher anstatt cincr Zilzc cingefuhrt 
wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gckcnn- 
zcichnet, daB dcr Grundkorpcr aus cincm siarren odcr 
Hexiblcn Material bcsleht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB der Grundkorpcr der naturlichcn Zitzen- 
fonu angcpaBl isl. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gc- 
kcnnzcichnet, daB die Form des Grundkorpcrs wic in 
Fig. 2 dargestelli. auf cinen Zylinder (25) mil angrcn- 
zendem Kegclstumpf (26) beschrankl wird. 

6. Vorrichtung nach cincm dcr vorigen Anspruchc, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Messung dcr wirkenden 
Krafl cin Drucksensor- Array verwcndei wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gckcnn- 
zcichnet, daB die Eleklroden rniucls flcxibler Lcitcr- 
platten nach Fig. 4 aufgebracht wcrden. 

8. Vorricht ung nach eincm der vorigen Anspruchc, da- 
durch gckcnnzcichnet, daB diesc aus cincm Sensorcon- 
irolier sowie cincm raumlich geircnnt angcordneicn 
Scnsorkopf bestcht. 

9. Vorricht ung nach cinem dcr vorigen Anspruchc, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Scnsorkopf nach Fig. 1 
cine Signalaufbercitungs-Elcklronik (12) intcgrieri isl. 

10. Vorrichtung nach cinem der vorigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzliche Scnsorcn zur 
Messung des Melkbechcr-Lufidrucks intcgricrt sind. 

11. Vorrichtung nach einem dcr vorigen Anspruchc, 
dadurch gekcnnzcichnel, daB dcr Sensor mil cincr ela- 
stischen Schicht gegen Verschmuizung geschiitzt isi. 

12. Vorrichtung nach cinem der vorigen Anspruchc, 
dadurch gekcnnzcichnel, daB die Gulligkeitsdauer der 
K;tlihrierung von dicscm selhsliindig (ihcrwachi wird. 



Hierzu 3 Scite(n) Zeichnungcn 



BE^| AVAILABLE COPY • 

2EICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE198 02 887A1 

Int. CI. 6 : A 01 J 5/007 

Offenlegungstag: 29. Juli 1999 




Fig. 1: Der Sensorkopf 
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Fig. 2: Schnitt durch die Mefizitze 




Fig. 3: Der Schichtaufbau 
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Fig. 4: Die Layouts der Elektrodenfolien nach Patent DE 196 47 876 Al. Oben: Folie 
fur den Sondenschaft, unten: Folie fur die Sondenspitze. 
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Fig. 5: Blockdiagramm der Signalaufbereitungs-EIektronik im Sensorkopf 
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Fig. 6: Blockdiagramtn des Sensorcontrollers 
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